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Для описания деформации анизотропных металлов с изотропным 
упрочнением наиболее широкое распространение получило условие 
текучести Р.Хилла, которое выглядит следующим образом: 
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где  zyxjiSij ,,,   – компоненты девиатора напряжений, H, F, G, N, L, M – 
параметры анизотропии, которые можно определить по формулам: 
 



  222 1112
1
szsysx
H  ; 


  222 1112
1
sxszsy
G  ; 





 222
111
2
1
sysxsz
F ; (2) 
 
22
1
sxy
N  ; 22
1
syz
L  ; 22
1
szx
M 
,    (3) 
                                                            
© Тугбаев Ю. В., 2017 
624 
где ),,( zyxisi   и ),,,( zyxjisij   – сопротивление деформации, 
измеренное в заданных направлениях. 
 Циркониевые сплавы имеют гексагональную кристаллическую 
решетку, в чем они похожи на альфа-титановые сплавы, деформация 
которых обсуждалась в работах [1–4]. 
Как и в случае изотропного материала для нахождения механических 
характеристик материала потребуется проведение опытов с той разницей, 
что опыты придется провести, испытывая материал не в одном 
направлении, а в нескольких. Это в большой степени затрудняет оценку 
свойств материала, например, для испытания на растяжение придется 
вырезать стандартные образцы из полуфабриката, имеющего большую 
протяженность в одном направлении и малую протяженность в двух 
других направлениях. В результате размер полуфабриката может оказаться 
меньше требуемой длины образца. Именно поэтому в [5] предложено 
применять образцы в форме куба, которые легко переориентировать в 
пространстве, а испытания проводить не на растяжение, а на осадку. 
Однако и такие опыты остаются довольно трудоемкими, потому что 
требуют изготовления большого количества образцов, различно 
ориентированных в пространстве. Поэтому актуальной задачей является 
сокращение количества измерений характеристик анизотропного 
материала. 
Эта задача была решена в публикации [6], где было предложено 
рассмотреть деформацию металлов в состоянии гексагональной 
кристаллической решетки с идеальной и одинаковой ориентацией призм, 
имеющих в основании шестиугольник, в пространстве. При этом удалось 
выявить направления, в которых вследствие симметрии, связи между 
компонентами девиатора напряжений и тензора деформаций оказываются 
одинаковыми.  
В частности, в условиях одноосного напряженного состояния 
получим при ориентации оси призмы вдоль оси z 
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. Ориентировка кубической заготовки с указанием 
ориентации кристаллитов показана на рисунке. Из последнего набора 
формул видно, что следует найти две неизвестные величины H и F при 
возможном наличии трех измеренных напряжений. Таким образом, 
система уравнений оказывается переопределена. Более экономичным 
вариантом проведения опытов является следующий порядок их 
осуществления. Определяется преимущественная ориентация текстуры в 
направлении, перпендикулярном базисным плоскостям, в этом 
направлении образец подвергается осадке, находится величина zz  и из 
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